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(57) Abstract 

In a tissue laser ablation process, a laser light source is used whose output is fed into a first end of an optical fibre. The light 
energy emerging from the free end of the optical fibre is directed onto the tissue to ablate it and the free end of the optical fibre is inserted 
interstitially into the tissue. Beam deflecting means are arranged at the free end of the optical fibre to deflect the light beam emerging from 
the optical fibre, so that the light energy is decoupled into a disk- or ring-shaped space at an angle to the longitudinal axis of the free end 
of the optical fibre. 



(57) Zusammenfiassung 

Bei einera Verfahren zur Laserablation von Gewebe unter Verwendung einer Laserlichtquelle, deren Ausgangsleistung in ein erstes 
Ende eines Lichtleiters eingespeist wird, wobei die am freien Ende des Lichtleiters austretende Lichtenergie auf das Gewebe gerichtet wild, 
um die Ablation des Gewebes hervorzuiufen, wild das fteie Ende des Lichtleiters inteistitiell in das Gewebe eingebiacht. An dem freien 
Ende des Lichtleiters sind Strahlumlenkeinrichtungen zur Umlenkung des aus dem Lichtlelter austretenden Lichtstrahls derart angeordnet, 
daS sich eine Auskopplung der Lichtenergie in einen scheiben- oder ringf6rmigen Raum unter einem Winkel zur LSn gsachse des freien 
Endes des Lichtleiters ergibt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Laserablation von Gewebe 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung der itn Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 14 genannten Art. 

10 Dieses Verfahren bzw. die Vorrichtung ist insbesondere zur 
Laserablation der Prostata vorgesehen, eignet sich jedoch in 
gleicher Weise zur Therapie benigner und maligner Wucherungen, 
wie z.B. der der Niere, der Leber oder des Uterus. 

15 Die benigne Prostatahyperplasie (BPH; gutartige VergroSerung der 
Prostata) betrifft bereits ca. 50% der SOjahrigen Manner und 
nimmt in ihrer Inzidenz bis zu 95% der iiber SOjahrigen Manner 
zu. Das Beschwerdebild ist uneinheitlich und unterliegt groSen 
interindividuellen Schwankungen; neben einer Abschwachung des 

2 0 Harnstrahls und dem verzogerten Beginn des Wasserlassens bis 

zur volligen Harnverhaltung steht der haufige tagliche und vor 
allem nachtliche Hamdrang im Vordergrund. 

Die drei Komplexe VergroBerung-Obstruktion-Symptome, die die 
25 Erkrankung charakterisieren, zeigen keine Korrelation. 

Aus diesem Grund gibt es eine Vielzahl von therapeutischen 
Optionen. Selbstverstandlich steht die Linderung der Symptome 
(denn unter diesen leidet der Patient) an erster Stelle, zur 

3 0 Behandlung der Ursache ist aus medizinischer Sicht jedoch auch 

die Beseitigung der Obstruktion und die Verkleinerung der 
Prostata erforderlich oder zumindest wiinschenswert . Somit gilt 
nach Scheitern der oftmals iiber Jahre durchgef iihrten medika- 
mentosen Therapie nach wie vor die operative Therapie als 
35 "Gold" -Standard. Diese kann offen operativ erfolgen (Aus- 
schalung der drusigen Geschwulst) , die Regel ist allerdings 
die transurethrale Resektion der Prostata (TURP; "Hobelung") . 
Hierbei wird das hyperplastische Gewebe mit einer Hochf requenz- 
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schneideschlinge, die in einen Blasenspiegel integriert ist, 
durch die Harnrohre stuckchenweise vollstandig entfernt. 

Wegen der Risiken, Komplikationen und unvermeidlichen Neben- 
5 wirkungen dieses Verfahrens wurden in der letzten Jahren zahl- 
reiche "minimal -invasive" Methoden popular, die meist eine 
thermische Zerstorung der BPH anstreben. Verschiedene Energie- 
quellen (u.a. Mikrowellen, radiof requente Wellen, Nd:YAG- und 
Diodenlaser mit Wellenlangen des nahen Inf rarotbereiches, fokus- 

10 sierter Ultraschall, Hochf requenzstrom, Mantelheizleiter) und 
Applikationsmodi (transrektal , transurethral, interstitiell) 
wurden dazu vorgestellt. Fur die thermische Zerstorung kann ent- 
weder eine Koagulation (z.B. TUMT = transurethrale Mikrowellen- 
Thermotherapie, VLAP = visuelle Laserablation der Prostata, 

15 ILK = interstitielle Laserkoagulation, TUNA = transurethrale 
Nadelablation, HIFU = fokussierter Ultraschall hoher Intensitat) 
Oder eine Vaporisation (z.B. TUEP = transurethrale Evaporisation 
der Prostata, Kontaktlaservaporisation, TVP = transurethrale 
Elektrovaporisation der Prostata) angestrebt werden. Die 

2 0 Vielzahl der konkurrierenden Konzepte weist darauf hin, daS 

sie nicht ohne Nachteile sind. 

Die Koagulation der Prostata erfolgt entweder durch trans- 
urethrale Oder durch interstitielle Energieapplikation . Bei 
25 der transurethralen Applikation befindet sich in der Regel 
ein die Energie gerichtet (z.B. Laserlichtleiter mit Strahl- 
umlenkung) oder ungerichtet (z.B. Mikrowellenantenne) abgeben- 
der Applikator in der prostatischen Harnrohre. Da diese nur 
bedingt gekiihlt werden kann, wird sie in der Regel zerstort . 

3 0 Das thermisch zerstorte (nekrotische) Gewebe verbleibt in 

situ. Dieses lost sich innerhalb der folgenden Tage bis 
Wochen bzw. Monaten ab und wird mit dem Harn ausgeschieden. 
Darunter kommt es zu einer normalen Wundheilung. Der Haupt- 
vorteil ist die fehlende Blutung, der Hauptnachteil ist die 
35 Notwendigkeit der posttherapeutischen Harnableitung iiber einen 
Katheter, da es durch die mit der Warmeapplikation einher- 
gehenden odematosen Schwellung und die Verhartung des in situ 
verbleibenden koagulierten Gewebes zu einer Behinderung des 
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Wasserlassens, oft sogar zur Harnverhaltung kommt , die bis 
zur ausreichenden Gewebeablosung bestehen bleibt. Relative 
Nachteile gegenuber der in der Folge beschriebenen inter- 
stitiellen Koagulation sind die GewebeabstoiSung, die manchmal 
5 irritative Symptome (z.B. schmerzhaf ter oder imperativer Ham- 
drang) verursachen konnen und das groiSere Risiko der Verletzung 
des inneren und auiSeren SchlieSmuskels . 

Die interstitielle Koagulation besitzt diese Nachteile nicht. 
10 Hier wird ein Applikator (z.B. Laserlichtleiter, Radiof requenz- 
antenne oder Mantelheizleiter) direkt in das Gewebe einge- 

stochen (durch die Harnrohre oder die Haut des Perineums) oder 
die Energie so abgegeben (z.B. perkutan oder transrektal mittels 
in die Prostata f okussiertem Ultraschall oder transurethral 
15 mittels einer ausreichend gekuhlten in der Urethra gelegenen 
Antenne) , daH. die Koagulation innerhalb der hyperplastischen 
Prostatalappen erfolgt, ohne umliegende Organe oder die Urethra 
zu beeintrachtigen. Auch diese Techniken sind praktisch ohne 
Blutungsrisiko und vermeiden die weiteren Risiken der opera- 

2 0 tiven Verfahren, besitzen aber ebenfalls den Nachteil der post- 

therapeutisch notwendigen Harnableitung liber einen Katheter 
bis der Abbau des nekrotischen Gewebes innerhalb der Prostata 
zu einer ausreichenden Schrumpfung gefiihrt hat (Zeitdauer 
mehrere Wochen bis Monate) . 

25 

Bei der Vaporisation (mit Laser oder. Hochf requenzstrom) wird 
versucht, diesen Nachteil durch sofortiges Abtragen des ther- 
misch zerstorten Gewebes zu vermeiden. Die Nachteile der Vapo- 
risation bestehen in erster Linie in dem hohen Zeitbedarf fur 

3 0 einen ausreichenden Volumenabtrag, jedoch auch in dem hoheren 

Risiko, daS TURP- typische Komplikationen, wie z.B. eine Blu- 
tung, auftreten. Wie bei der transurethralen Koagulation wird 
die Vaporisation transurethral unter Zerstorung der Urethra 
durchgefiihrt und geht mit dem Risiko der Zerstorung des inneren 
3 5 und auJSeren SchlielSmuskels einher. 

Mit der Vaporisation ist der Trend zu einer weitgehenden 
Imitation der transurethralen Resektion der Prostata zu er- 
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kennen. Man mochte zwar die Risiken, Komplikationen und Neben- 
wirkungen der TUR, aber auch den Hauptnachteil der thermischen 
Koagulation, die langdauernde Harnableitung mittels Katheter, 
vermeiden. 

5 

Konsequent wurde nach Techniken gesucht, die ggf . auch den Nach- 
teil der Vaporisation, den hohen Zeitbedarf , beseitigen. Hieraus 
entstanden in der jiingeren Vergangenheit neue Resektionstechni- 
ken, die im wesentlichen eine Modifikation der herkotnmlichen 

10 TURP (z.B. mit neuartigen Hochf requenzgeneratoren Oder Schneide- 
schlingen mit groSerer Masse) darstellen. In diesem Zusammenhang 
wurden auch Verfahren entwickelt, bei denen Laserlichtleiter im 
Kontakt zur transurethralen Resektion der Prostata benutzt wer- 
den, u.a. der Holmium: YAG-Laser fiir die sogenannte Holmiumlaser- 

15 Resektion der Prostata (HoLRP) . Nachteilig sind hierbei die 
erf orderliche hohe Laserleistung (ca. 60 W) und die damit 
verbundene Gefahr bei Fehlapplikationen sowie die hohen Kosten 
eines derartigen Gerates. 

2 0 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfach und 

schnell durchzufiihrendes Verfahrens bzw. eine einfach aufgebaute 
Vorrichtung zur Laserablation von Gewebe der eingangs genannten 
Art zu schaffen, das bzw. die einen unmittelbaren Gewebeabtrag 
mit moglichst geringen Komplikationsmoglichkeiten bei 
25 vergleichsweise geringen Laserleistungen und Geratekosten 
erreicht . 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 bzw. 14 ange- 

gebenen Merkmale gelost . 

30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen . 

Durch die erf indungsgemalSe Ausgestaltung des Verfahrens bzw. der 

3 5 Vorrichtung ist es moglich, die Nachteile bekannter Resektions- 

techniken (z.B. Blutungsrisiko) , der Vaporisation des Gewebes 
und der Koagulation des Gewebes (z.B, lange postoperative 
Katheterzeit im Fall von Prostatagewebe) zu beseitigen. 
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Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren bzw. der Vorrichtung wird 
eine interstitielle Ablation des Gewebes von definierter Loka- 
lisation und definiertem AusmaS mit angrenzender , ausreichend 
groJSer Koagulation erreicht, die zuverlSissig Blutungen verhin- 
5 dert . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren bzw. der Vorrichtung v/ird 
die Strahlung z.B. eines gepulsten Ho : YAG-Lasers der Wellenlange 
2120 nm ("mittlerer" Inf rarotbereich) liber einen interstitiellen 

10 Applikator mit einem speziellen Lichtleiter mit zirkularer 
Abstrahlung interstitiell (d.h. innerhalb des Gewebes) appli- 
ziert. Es ist auch moglich, die gewiinschten Gewebeef f ekte mit 
anderen Lichtquellen (Lasern) geeigneter Parameter (Wellenlange 
1000 bis 3500 nm, Impulsdauer 50 bis 1000 /is, Impulsenergie 

15 1 bis 6 J) zu erreichen, wenn die Schwelle fiir die Gewebeabla- 
tion iiberschritten wird. Beispiele derartiger Laser sind 
Tm:YAG-, Nd:YAG- und Er : YAG-Laser , wobei diese Aufzahlung nicht 
abschlieSend ist. 

2 0 Durch die erf indungsgemaSe Konzentration der Laserenergie auf 

einen ring- bzw. scheibenf ormigen Bereich kann die Ablations- 
schwelle sowohl hinsichtlich der Energie- als auch Leistungs- 
dichte mit kommerziell erhaltlichen Lasern mittlerer 
Leistungsklasse iiberschritten werden. 

25 

Der Lichtleiter des erf indungsgemaSen Applikators weist zu 
diesem Zweck an seinem freien, in das Gewebe einzustechenden 
Bereich eine Strahlumlenkeinrichtung, vorzugsweise eine konisch 
ausgebildete Spitze auf, wobei dieses freie Ende mit der koni- 

3 0 schen Spitze in einer fiir das Laserlicht durchlassigen Hiilse 

angeordnet ist, die das freie Ende mit Abstand umgibt, so daS 
zwischen dem freien Ende des Lichtleiters und dem Innenumfang 
der Hiilse ein Zwischenraum gebildet wird, der mit Luft oder 
einem anderen Gas oder Medium gefiillt sein kann, das derartige 
3 5 Brechungseigenschaf ten an der Grenzflache zwischen der konischen 
Spitze und dem Medium ergibt, daS das Laserlicht unter einem 
Winkel im Bereich von 40 bis 140°, vorzugsweise etwa 90°, zur 
Lichtleiterachse ausgekoppelt wird. Auf diese Weise ergibt sich 
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ein scheiben- oder ringf ormiger Bestrahlungsbereich, der ira 
Querschnitt auf jeder Seite der Achse des Lichtleiters konisch 
von dem Lichtleiter aus erweitert ist und in dem nahezu die 
gesamte Laserenergie konzentriert ist. 

5 

Die Hulse kann an dem freien Ende des Lichtwellenleiters mit 
Hilfe geeigneter Mittel, beispielsweise durch Verkleben, be- 
festigt sein, wobei diese Verklebung in einem ausreichenden 
Abstand ruckwarts der Spitze erf olgt . 

10 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnungen noch naher erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

15 

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Darstellung einer 

Aus fuhrungs form des Applikators mit einer das freie Ende eines 
Lichtleiters umgebenden Hiilse, 

2 0 Fig. 2 eine Darstellung der Intensitat der Laserenergie 

iiber einem Winkel zur Langsachse des Lichtleiters, 

Fig. 3 ein Beispiel fiir die Anwendung des in Fig. 1 

gezeigten interstitiellen Applikators, 

25 

Fig. 4 eine Darstellung der Wirkung einer mehrfachen 

Anwendung des interstitiellen Applikators nach Fig. 1, 

Fig. 5 eine den Fig. 3 und 4 entsprechende Darstellung 

30 nach Eroffnung des Ablationsbereichs zur Urethra hin. 

In Fig. 1 ist eine Aus fuhrungs form des erf indungsgemaSen inter- 
stitiellen Applikators gezeigt, der insgesamt mit 7 bezeichnet 
ist und das freie Ende eines am anderen Ende mit einer Laser- 
35 lichtquelle 10 (Fig. 2) verbundenen Lichtleiters 1 einschliefit. 
Dieses freie Ende des Lichtleiters 1 weist eine Strahlumlenkein- 
richtung in Form einer konischen Spitze 2 auf, und dieses freie 
Ende ist von einer fiir das Laserlicht durchlassigen Hiilse 3 
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umgeben, die zur Vereinf achung der interstitiellen Anwendung 
ebenfalls mit einer Spitze 6 versehen ist, die ein Einstechen in 
Gewebe ermoglicht. 

5 Die Hulse 3 ist an der mit 4 bezeichneten Stelle durch Verkleben 
Oder durch andere Einrichtungen mit der Ummantelung des Licht- 
leiters 1 verbunden und an diesem Lichtleiter f estgelegt . Die 
Hiilse 3 umgibt das freie Ende des Lichtleiters 1 und dessen 
Spitze 2 mit einem entsprechenden Abstand, so dafi zwischen der 

10 Hiilse 3 und dem freien Ende des Lichtwellenleiters 1 ein Hohl- 
raum gebildet wird, der mit einem Gas oder einem anderen Medium 
gefullt ist, das eine Brechung und Beugung der entlang der Achse 
des Lichtleiters 1 verlaufenden Strahlen an den Mantelf lachen 
der konischen Spitze 2 derart ermoglicht, daJS sich eine radiale 

15 Auskopplung dieses Lichtes in den bei 5 schematisch angedeuteten 
Ringraum ergibt . Auf diese Weise kann durch entsprechende 
Bemessung der Spitze 2, des Materials der Hiilse 3 und des den 
Zwischenraum zwischen der Hiilse 3 und dem freien Ende des Licht- 
leiters 1 fiillenden Mediums eine ring- oder scheibenf ormige 

2 0 Auskopplung des Lichtes erreicht werden, wie dies in Figur 2 

gezeigt ist. Das ausgekoppelte Laserlicht ist damit in einem 
Ring oder einer Scheibe konzentriert , deren Hohe sich ausgehend 
von der Achse des Lichtleiters konisch vergroSert, wobei die 
Hauptenergie in einem Winkel zwischen etwa + 50° und ± 90° zur 
25 Langsachse des Lichtleiters konzentriert sein kann, wie dies aus 
Figur 2 zu erkennen ist . Bevorzugt wird hierbei ein Winkel von 
+ 90° mit einem Divergenzwinkel im Bereich von 10° bis 30° 

Die von der Laserlichtquelle 10 in dem Lichtleiter 1 eingespeis- 
30 te Energie ist so hoch, daE sich in diesem ringformigen Bereich 
5 eine fiir eine Ablation in dem entsprechenden Gewebe ausrei- 
chende Energie- bzw. Leistungsdichte ergibt. 

Der Spitzenwinkel der Spitze 2 betragt beispielsweise 85°, wo- 

3 5 bei sich bei Fiillung des Zwischenraumes zwischen der Hiilse 3 

und dem freien Ende des Lichtleiters 1 mit Luft beispielsweise 
ein Ablenkwinkel aus der Achse des Lichtleiters von 85° ergibt, 
und die Divergenz der Laserstrahlung in dem Ring 5 etwa 20° 
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betragt . Hierbei hat der Ring in einer Entfernung von 3 bis 
5 mm von der Achse des Lichtleiters etwa eine Hohe (gemessen 
langs der Lichtleiterachse) von 1,5 bis 2 mm. 

5 Die verwendete Laserlichtquelle ist vorzugsweise ein Ho:YAG- 
Laser mit einer Wellenlange von 2120 nm, d.h. im mittleren 
Infrarot-Bereich. Bei Verwendung dieses Lasers ist es wichtig, 
da£ sowohl der Lichtleiter 1 als auch die Hiilse 3 aus einem 
Glasmaterial mit niedrigem OH-Gehalt besteht, um die optische 
10 Dampfung zu verringern. 

Die Energie dieser Laserlichtquelle betragt beispielsweise 
2 J pro Impuls mit einer Impulsdauer von 400 fis . 

15 Bei praktisch ausgefiihrten Versuchen wurden hierbei Lichtleiter 
mit einem Kerndurchmesser im Bereich von 0,2 bis 0,8 mm verwen- 
det, was z.B. bei einem Kerndurchmesser von 0,4 mm zu einer 
Bestrahlung in dem ringformigen Bereich von 4,2 J/cm^ fiihrte. 

2 0 Wie tierexperimentell gezeigt werden konnte, entsteht bei einer 
z.B. einminiitigen Bestrahlung mit geeigneten Laserparametern 
(2J Einzelimpulsenergie, 5 Hz) im Bereich des durch das Ende 
des Lichtleiters 1 und die Hiilse 3 gebildeten Applikators eine 
annahernd kugelformige groSvolumige Kavitat, die von einer 

2 5 schmalen Karbonisation sowie mehrere mm breiten Koagulation 

umgeben ist . Blutungen wurden weder in der Zone der thermischen 
Schadigung, noch an anderer Stelle beobachtet . Alle umliegenden 
Organe und Gewebe wurden nicht geschadigt oder beeintrachtigt . 

3 0 In der Folgezeit kam es innerhalb von 3 Wochen zur vollstan- 

digen Abheilung der thermischen Schadigung unter Zuriickbleiben 
eines grolSen Defektes mit Ausbildung einer groSen zentralen 
Kavitat. Diese war nach 6 Wochen unverandert nachweisbar. 

3 5 Fiir die klinische Anwendung wird der Applikator im Fall der 
Behandlung der Prostata z.B. transurethral iiber ein herkomm- 
liches Zystoskop oder perkutan iiber eine Punktionshiilse in die 
Prostata, beispielsweise in den Prostataseitenlappen 11 gemaS 
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Figuren 3 bis 5, eingebracht, wobei Figur 3 den Zustand nach 
einer ersten Punktion und Figur 4 den abschlielSenden Zustand 
nach mehreren Punktionen zeigt . Die Einbringung (Punktion) er- 
folgt wiederholt in jeweils andere benachbarte Bereiche des zu 
5 behandelnden Gewebes, so dalS das gesamte zu zerstorende Gewebe 
bestrahlt wird. Jede einzelne Punktion wird nach den Erforder- 
nissen der individuellen Behandlung durchgefiihrt , beispielsweise 
apikal parallel zur Urethra in das Zentrum des Seitenlappens, 
Oder mehr nach ventral oder dorsal gerichtet u.s.w. 

10 

Als Ergebnis entsteht eine grolSvolumige thermische Schadigung 
in Form eines von einer Koagul at ions zone 15 umgebenen Ablations- 
bereiches 16 innerhalb der Prostata. Der Zeitbedarf betragt nur 
wenige Minuten. Das Auftreten von Blutungen oder anderen TURP- 

15 typischen Operationskomplikationen ist nicht zu erwarten. In 
Analogie zu den Techniken der interstitiellen Koagulation und 
aufgrund der experimentellen Erfahrungen wird die thermische 
Schadigung innerhalb einiger Wochen mit dem erwiinschten groEen 
Defekt abheilen und sich eine groSe Kavitat im Bereich der 

2 0 prostatischen Harnrohre ausbilden. Anders als bei der Koagula- 
tion ist jedoch bereits unmittelbar nach Beendigung der Behand- 
lung durch Verdampfen des Gewebes im Ablationsbereich eine 
Kavitat entstanden, so daiS es trotz thermischem Odem und peri- 
pherer Verhartung des Gewebes in der Sutnme zu einer sofortigen 

25 Abnahme der Obstruktion kotnmt, da das obstruierende Gewebe sich 
in Richtung auf die KavitSt zuruckzieht . 

Alternativ kann z.B. mit dem Laser oder einem herkommlichen 
Resektionsinstrument die Urethra und das periurethrale Gewebe 
30 soweit abgetragen werden, bis die zentrale Kavitat eroffnet 

wird, wie dies in Figur 5 gezeigt ist. Hierdurch wird das Lumen 
der prostatischen Harnrohre unmittelbar erheblich erweitert. Die 
zu erwartenden Blutungen bei dieser Resektion sind allenfalls 
minimal und der Zeitbedarf ist gering. 

35 

Entsprechende Anwendungen des Systems und des Verfahrens sind 
auch an den anderen Organen, z.B. der Niere zur Behandlung loka- 
lisierter gut- oder bosartiger Tumore moglich. 
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Patentanspruche : 

5 

1. Verfahren zur Laserablation von Gewebe unter Verwendung 
einer Laserlichtquelle, deren Ausgangsleietung in ein erstes 
Ende eines Lichtleiters eingespeist wird, wobei die am freien 
Ende des Lichtleiters austretende Lichtenergie auf das Gewebe 

10 gerichtet wird, um die Ablation des Gewebes hervorzuruf en, 
dadurch gekennzeichnet , daS das freie Ende des Lichtleiters 
interstitiell in das Gewebe eingebracht wird und dafi an dem 
freien Ende des Lichtleiters Strahlumlenkeinrichtungen zur 
Uralenkung des aus dem Lichtleiter austretenden Lichtstrahls 

15 derart angeordnet werden, daS sich eine Auskopplung der Licht- 
energie in einen scheiben- oder ringformigen Raum unter einem 
Winkel zur Langsachse des freien Endes des Lichtleiters ergibt. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

2 0 dadurch gekennzeichnet, daS der Winkel im Bereich von etwa 40 
bis 140° liegt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Winkel etwa 90° betragt . 

25 

4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daiS das freie Ende des Lichtleiters 
auf einanderf olgend an mehreren benachbarten Stellen in das 
Gewebe eingebracht wird, so dafi ein groSerer, im Inneren des 

30 Gewebes liegender Ablationsbereich erzeugt wird, der von einer 
Koagulationszone umgeben ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dalS die Strahlumlenkeinrichtungen durch 

35 eine das freie Ende des Lichtleiters mit Abstand umgebende, im 
wesentlichen zylindrische Hulse aus fur das Laserlicht durch- 
lassigem Material gebildet sind, und dafi das freie Ende des 
Lichtleiters eine konische Spitze aufweist, deren Spitzenwinkel 
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SO gewahlt ist, daS sich in Verbindung mit den Charakteristiken 
der Hulse und des den Zwischenraum zwischen der Hiilse und der 
Spitze des Lichtleiters fiillenden Mediums eine Auskopplung der 
Lichtenergie unter dem Winkel zur Langsachse des Lichtleiters 
5 ergibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dalS die Hiilse an ihrem freien Ends eine 
Spitze (6) aufweist, die das Einbringen in das Gewebe erleich- 
10 tert . 

7. Verfahren nach einem der Ansprxiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS als Laserlichtquelle ein gepulster 
Ho:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 212 0 nm 
15 verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dalS als Laserlichtquelle ein gepulster 
Tm:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 2010 nm 

2 0 verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi als Laserlichtquelle ein gepulster 
NdiYAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 1064 bis 
25 1440 nm verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS als Laserlichtquelle ein gepulster 
Er:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 2940 nm 

3 0 verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der vohergehenden Anspriiche 
dadurch gekennzeichnet, daJ5 die Laserlichtquelle eine Energie 
im Bereich von 1 bis 5 J, vorzugsweise 2 J, pro Impuls und eine 

35 Impulswiederholf requenz im Bereich von 2 bis 10 Hz, vorzugsweise 
von 5 Hz, aufweist. 
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12 . Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Behand- 

lung der benignen Prostatahyperplasie, 

dadurch gekennzeichnet , daS das freie Ende des Lichtleiters 
transurethral oder perkutan in die Prostata eingebracht wird. 

5 

13. Verf ahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS der durch die interstitielle Behand- 
lung in einem Prostataseitenlappen gebildete Ablationsbereich 
zur Urethra hin geoffnet wird. 

10 

14. Vorrichtung zur Laserablation von Gewebe, mit einer 
Laserlichtquelle (10) , deren Ausgangsleistung in ein erstes 
Ende eines Lichtleiters (1) eingespeist wird, wobei die am 
freien Ende des Lichtleiters (1) austretende Lichtenergie auf 

15 das Gewebe (11) gerichtet wird, um die Ablation des Gewebes 
hervorzuruf en, 

dadurch gekennzeichnet, daS das freie Ende des Lichtleiters (1) 
so ausgebildet ist, dalS. es interstitiell in das Gewebe (11) 
einbringbar ist, und daS an dem freien Ende des Lichtleiters (1) 
20 Strahlumlenkeinrichtungen (2,3) zur Umlenkung des aus dem 
Lichtleiter austretenden Lichtstrahls derart angeordnet aind, 
daS sich eine Auskopplung der Lichtenergie in einen scheiben- 
oder ringformigen Raum (5) unter einem Winkel zur Langsachse 
des freien Endes des Lichtleiters (1) ergibt . 

25 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,- 

dadurch gekennzeichnet, daS der Winkel im Bereich von etwa 40 
bis 140° liegt. 

30 16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, da6 der Winkel etwa 90° betragt. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Strahlumlenkeinrichtungen (2,3) 
3 5 eine das freie Ende des Lichtleiters (1) mit Abstand umgebende, 
im wesentlichen zylindrische Hiilse (3) aus fur das Laserlicht 
durchlassigem Material und eine konische Spitze (2) des freien 
Endes des Lichtleiters einschlieSen, wobei der Spitzenwinkel 
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der Spitze (2) so gewahlt ist, daS sich in Verbindung mit den 
Charakteristiken der Hiilse (3) und des den Zwischenraum zwischen 
der Hiilse (3) und der Spitze (2) des Lichtleiters (1) fullenden 
Mediums sine Auskopplung der Lichtenergie unter dem Winkel zur 
5 Langsachse des freien Endes des Lichtleiters (1) ergibt . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Hulse an ihreiti freien Ende eine 
Spitze (6) aufweist, die das Einbringen in das Gewebe erleich- 
10 tert . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Spitzenwinkel der Spitze (2) itn 
Bereich von 85° liegt. 

15 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS die in den ring- oder scheibenfor- 
migen Raum (5) abgegebene Strahlung einen Divergenzwinkel im 
Bereich von 20° aufweist. 

20 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Aufiendurchmesser der Hiilse im 
Bereich von 0,5 bis 3 mm, vorzugsweise bei 2 mm liegt. 

25 22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, dalS die Laserlichtquelle ein gepulster 
Ho:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 2120 nm ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 

3 0 dadurch gekennzeichnet, dafi die Laserlichtquelle ein gepulster 
Tm:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 2010 nm ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dalS die Laserlichtquelle ein gepulster 

3 5 Nd:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 1064 bis 
1440 nm ist. 



wo 98/32381 



PCT/EP98/00335 



14 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Laserlichtquelle ein gepulster 
Er:YAG-Laser mit einer Wellenlange im Bereich von 2940 nm ist. 

5 26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, daE die Laserlichtquelle eine Energie 
im Bereich von 1 bis 5 J, vorzugsweise 2 J, pro Impuls und 
eine Impulswiederholf requenz im Bereich von 2 bis 10 Hz, 
vorzugsweise von 5 Hz aufweist . 
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